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© Bremskorper. 

© Die Erfindung betrifft einen Bremskorper aus 
hochgekohltem Gu/Jeisen mit Lamellengraphit. 

Kennzeichen der Erfindung ist, da/J das Guflei- 
sen 0,03 bis 0,09 % Zirkonium und/oder Yttrium 
enthalt. 
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Die Erfindung betrifft einen Bremskorper aus 
hochgekohltem perlitischem Gu/teisen mit Lamel- 
lengraphit. Unter dem Begriff "Bremskorper" wer- 
den Bremstrommetn und massive Oder innenbeluf- 
tete Bremsscheiben zusammengefatft. 

"Hochgekohlt" ist ein Gufieisen mit uber 3.6 % 
C. An hochbeanspruchte Bremskorper gestellte An- 
forderungen sind in der Reihenfolge ihrer Bedeu- 
tung: 

1. ) hohe Warmeleitfahigkeit, 

2. ) hohe Thermoschock- und Temperaturwech- 
selbestandigeit, 

3. ) hohe Verschlei/3festigkeit bei gleichma/3igem 
Abtrag, 

4. ) hoher Reibwert, der eine gro/3e Bremsverzo- 
gerung bewirkt und 

5. ) gute Zugfestigkeit. 

Besitzt ein Bremskorper diese Eigenschaften 
nicht alle in ausreichendem Mafle, kann ein Versa- 
gen infolge sogenannter Hitzerisse, Ratterns, zu 
langen Bremsweges und/oder Abreitfen des Befe- 
stigungsflansches auftreten. Hitzerisse sind eine 
Folge schlechter Warmeleitfahigkeit und damit zu- 
sammenhangend schlechter Thermoschock- und 
Temperaturwechselbestandigkeit. Rattern tritt ein, 
wenn die Anforderung unter 3.) nicht erfullt wird. 
Zu geringer Reibwert (Anforderung unter 4.) fuhrt 
zu geringer Bremsverzogerung und einem dement- 
sprechend langen Bremsweg. Hat das 
Bremskorper-Material keine genugende Zugfestig- 
keit, kann der Befestigungsflansch Oder Topf abrei- 
/3en. 

Die Anforderungen unter 1.) bis 3.) versucht 
man durch eine moglichst gro/te Menge an Lamel- 
fengraphit im Gefuge des Gutfeisens zu verwirkli- 
chen. Ublicherweise enthalt das Gu/3eisen dazu 
hohe Kohlenstoff- und Siliziumgehalte. 

Mit steigender Graphitmenge sinkt aber die 
Zugfestigkeit, die mit durchschnittlich 150 N/mm 2 
haufig unbefriedigend ist. Selbst bei Warmeleitfa- 
higkeiten zwischen 50 und 60 W/m K konnte eine 
hohe Temperaturwechselbestandigkeit und Ver- 
schleiflfestigkeit nicht hinreichend reproduzierbar 
erreicht werden. 

Das Verschlei/3verhalten der Bremskorper 
hangt wesentlich von der Gleichmafligkeit des Gu/3- 
gefuges ab. Fuhrende Phase im Verlauf der eutek- 
tischen Kristallisation ist der Graphit. Danach er- 
starren Graphit und Austenit eine Zeit lang gemein- 
sam und zum Schlu/3 wird eutektischer Austenit 
allein ausgeschieden. Der zeitliche und mengen- 
maflige Umfang der einzelnen Kristallisationspha- 
sen hangt stark von kinetischen Faktoren, wie hete- 
rogener Keimbildungskatalyse sowie Abkuhlungs- 
geschwindigkeit, ab und kann von Fall zu Fall auch 
lokal im Gutfstuck stark schwanken. Dies kann z. B. 
dazu fuhren, da/3 sich das Gefuge in der Umge- 
bung von Angussen stark vom ubrigen Gefuge 



unterscheidet, woraus dann ein ungteichma/3iger 
Verschleitf resultiert. 

Nach Untersuchungen der Fahrzeugindustrie 
ist metallseitig der Reibwert in erster Linie eine 
5 Funktion der Harte und des Graphitgehalts. Bei 
einer gegebenen Harte nimmt der Reibwert mit 
steigender Zahigkeit der Matrix zu. 

Es bereitet grotfe Schwierigkeiten, ein Material 
zu finden, das dem gesamten vorgenannten Anfor- 

ro derungskatalog in zufriedenstellender Weise erfullt. 
Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
Bremskorper aus dem gattungsgematfen Material 
herzustellen, welches die Kombination der vorste- 
hend unter 1.) bis 5.) genannten Eigenschaften in 

is optimaler Weise besitzt. Dabei stehen neben guter 
Zugfestigkeit insbesondere hervorragende Tempe- 
raturwechselbestandigkeit und Verschleiflfestigkeit 
im Vordergrund. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei dem gat- 

20 tungsgemaflen Bremskorper erfindungsgema/3 vor- 
geschlagen, da/3 das Gu/3eisen 0,03 bis 0,09 % 
Zirkonium und/oder Yttrium enthalt. Diese Ma/3nah- 
me ermoglicht eine Erhohung der Warmeleitfahig- 
keit auf 60 W/m K und hoher sowie eine Steige- 

25 rung der Temperaturwechselbestandigkeit urn uber 
50 % von bisher 1000 auf 1500 bis 1700 Zyklen, 
gemessen auf dem Schwungmassen-Prufstand des 
Instituts fur Forder- und Getriebetechnik an der TU 
Berlin und auch der Verschleitffestigkeit als die 

30 wesentlichen Voraussetzungen fur die Verbesse- 
rung des Bremskorpers bei Zugfestigkeitswerten, 
die gesichert uber der bisherigen Hochstgrenze 
liegen. Die Brucharbeit im Zugversuch wird von 10 
bis 15 J/cm 2 , die normales hochgekohltes Gutfei- 

35 sen aufweist, auf 20 bis 25 J/cm 2 gesteigert. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgema- 
/3en Bremskorpers wird zur Verringerung des Ab- 
riebs urn 30 bis 60 % und zur Steigerung der 
Zugfestigkeit urn den Faktor 1,2 vorgeschlagen, 

40 das Gufleisen mit 0,002 bis 0,009 % Bor und/oder 
mit 0,03 bis 0,06 % Lanthan zu legieren. 

Ferner wird zur Steigerung der Warmeleitfahig- 
keit auf uber 65 W/m K erfindungsgema/3 vorge- 
schlagen, das Gufleisen mit 0,2 bis 2,0 % Kupfer 

45 zu legieren. Die Erhohung der Warmeleitfahigkeit 
hat eine Verbesserung der Temperaturwechselbe- 
standigkeit zur Folge, denn es entsteht am Brems- 
korper kein Warmestau, der zu Warmespannungen 
und als Folge davon zu einer Verringerung der 

so Temperaturwechselbestandigkeit fuhrt. 

Zwecks weiterer Steigerung der Zugfestigkeit 
urn den Faktor 1,3 bis 1,4 und einer weiteren 
Steigerung der Brucharbeit auf 30 bis 40 J/cm 2 
wird erfindungsgema/3 vorgeschlagen, das Gu/3ei- 

55 sen mit 0,2 bis 0,8 % Molybdan und Zinn im 
Verhaltnis Mo : Sn = 2 : 1 bis 5 : 1 zu legieren. 

Gema/3 der Erfindung wird fur Bremskorper ein 
Gu/3eisen bevorzugt, welches aus 
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3;5 bis 4.0 % C 
1 ,5 bis 2,6 % Si 
0,2 bis 0,9 % Mn 
max. 0,15 % S 

max. 0,10 % P 5 
0.2 bis 0,6 % Cu 
0,04 bis 0.06 % Zr 
0,002 bis 0,006 % B 
Rest Eisen 

besteht. 10 

Mit der erwahnten Steigerung der Temperatur- 
wechselbestandigkeit im Schwungmassenversuch, 
der auf 180 N/mm 2 und daruber gesteigerten Zug- 
festigkeit sowie einer Warmeleitfahigkeit von gro- 
wer als 60 W/m K, sehr guter Verschleiflfestigkeit /5 
und hohem Reibwert erreicht der erfindungsgema- 
(ie Bremskorper eine Eigenschaftskombination, wie 
sie von herkommlichen Gufteisenlegierungen unbe- 
kannt war. 

Versuche mit Bremskorpern aus einer Gu/tei- 20 
senlegierung mit 
3,7 bis 3,8 % C 
1,7 bis 1,9 % Si 
0,5 bis 0.6 % Mn 

max. 0,15 % S 25 
max. 0,10 % P 
0,3 bis 0,4 % Cu 
0,04 bis 0,05 % Zr 
0,004 bis 0,005 % B 

Rest Eisen 30 
erwiesen sich bei Fahrversuchen gegenuber her- 
kommlichen Bremskorpern als erheblich besser. 



7. 



nis Mo : Sn = 2 : 1 bis 5 : 1 enthalt. 

Bremskorper nach Anspruch 1. 

dadurch gekennzeichnet, da/} das Gutieisen 

3,5 bis 4,0 % C 
1,5 bis 2,6 % Si 
0,2 bis 0.9 % Mn 
max. 0,15 % S 
max. 0,10 % P 
0,2 bis 0,6 % Cu 
0,04 bis 0,06 % Zr 
0,002 bis 0,006 % B 
Rest Eisen enthalt. 

Bremskorper nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, dad eine Zugfe- 
stigkeit uber 180 N/mm 2 und eine Warmeleitfa- 
higkeit von mehr als 60 W/m * K besitzt. 



Patentanspruche 

1. Bremskorper aus hochgekohltem Gufleisen mit 
Lamellengraphit, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 das Gutfeisen 
0,03 bis 0,09 % Zirkonium und/oder Yttrium 
enthalt. 
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2. Bremskorper nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 das Gutfeisen 
zusatzfich 0,002 bis 0.009 % Bor enthalt. 

45 

3. Bremskorper nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Gufleisen 
0,03 bis 0,06 % Lanthan enthalt. 



4. Bremskorper nach einem der Anspruche 1 bis 50 
3, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 das Gu/teisen 
zusatzlich 0,2 bis 2,0 % Kupfer enthalt. 

5. Bremskorper nach einem der Anspruche 1 bis 55 
4, 

dadurch gekennzeichnet, da/J das Gu/teisen 
0,2 bis 0,8 % Molybdan und Zinn im Verhalt- 
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